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Abstrakt
Eftersom allt flera processer blir automatiserade så varför inte snabba upp helt simpla
processer också? Med hjälp av parametrisk design/modellering kan man snabba upp en hel
del saker som annars kunde ta en längre tid att utföra manuellt. Det kan vara allt från att ta ut
en Excel-lista på färdigt dimensionerade pelare, komplexa fasadlösningar eller helt simpla
dimensioneringar av ett fackverk.
I detta examensarbete dyker vi in i den parametriska världen och går in på djupet med vad
Grasshopper kan göra. Och hur det kan ändra och snabba upp olika processer inom
konstruktionsplanering. Idéer över hur man kunde göra olika automatiseringsprocesser nämns
också i arbete.  Exempelvis hur man i konstruktionsplaneringen kunde ha nytta av att
använda en kod som huvudplaneraren redan har gjort exempelvis för en fasad.
Huvudsakliga programvaror som används är Tekla Structures samt Rhinoceros och
Grasshopper.
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Tiivistelmä
Yhä enemmän on prosesseja, jotka ovat automatisoituja, siis miksi ei voisi tehdä myös ihan
yksinkertaisia prosesseja automaattisesti? Parametrisen designin/mallinnuksen avulla
pystytään nopeuttamaan paljon eri asioita jotka vievät muuten paljon ylimääristä aikaa, kun
ne tehdään manuaalisesti. Kyse voi olla esimerkiksi siitä, että tulostetaan Excel-luettelo, jossa
on valmiiksi dimensioidut pilarit, tai muuten haastavia ratkaisuja tai haastavia
julkisivuratkaisuja, jotka voisi dimensioida parametrisen designin avulla.
Tässä opintotyössä tutkin parametrista maailmaa ja mitä kaikkea pystyisi tekemään
Grasshopperin avulla, ja miten ne voisivat rakennesuunnittelussa nopeuttaa eri prosesseja.
Minulla on ideoita myös siitä, myös siitä että miten voisi hyödyntää arkkitehdin tekemän
julkisivukoodin meille rakennesuunnitteluun.
Pääohjelmat, joita käytän tässä opinnäytetyössä on Tekla Structures 2016i ja Rhinoceros sekä
Grasshopper
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Summary
As more and more processes are automated, why not speed up some simple processes as
well? Using parametric design / modeling, we can speed up many tasks that would take a
longer time to perform manually. It can be anything from creating an Excel list of finished
dimensioned columns, complex facade solutions to completely simple designs of a truss.
This  thesis  will  explore  the  parametric  world  and  how  it  can  change  and  speed  up  certain
processes in construction planning. The usability of the tool Grasshopper will be described in
more detail. Moreover, the work will present ideas of how to automate certain processes, e.g.
how to utilise a code for a façade, for example, made by the main architect, and how this
could be used in construction planning.
The main software used is Tekla Structures, Rhinoceros, and Grasshopper.
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11. Inledning
Detta arbete är skrivet för Ramboll Finland Oy och skall fungera som ett
forskningsunderlag. Arbetet hjälper även till att förstå sig på hur parametrisk modellering
fungerar i verkligheten och se vad det innebär i praktiken. Ytterligare har jag kartlagt
användningen av för fortsatt forskning. I arbetet tar jag även fram en förståelse över hur
Ramboll Finland kunde på bästa möjliga sätt tillämpa olika sätt för att ta fram de figurer
som arkitekten ställer fram. Eftersom arkitekter på senare tid har börjat gå in för mera
avancerade figurer så måste även konstruktören följa efter, och på bästa möjliga sätt
tillämpa vad man har till förfogande så att det inte skiljer sig mycket från arkitektens
ursprungliga modell.
Min uppgift var inledningsvis att bekanta mig med möjligheterna att tillämpa
programvaran Rhinocores 3d med Grasshopper som tilläggsprogramvara för att skapa den
geometri projektet behöver. Målet med mitt examensarbete var att kontrollera om det finns
någon möjlighet att få igång ett bättre samarbete med huvudplaneraren och konstruktören.
För det går ganska mycket onödigt tid åt att få fram de olika ändringar som har gjorts och
sedan göra om ändringarna som är tidskrävande och kostar mera för beställaren. Detta
arbete kan också vara till hjälp på Ramboll Finlands Infrastrukturavdelning eftersom man
också där modellerar mycket i olika BIM-programvaror, och har avancerade former som
t.ex. ett broräcke som kunde göras mycket snabbare än vad de görs i dagens läge, eller
varför inte alla pålar som kommer att användas för att stöda upp en väg. Möjligheterna är
oändliga men man måste ta i beaktande byggnormerna som ställer också en del krav på vad
man kan göra.
21.1 Uppdragsgivare
Ramboll Finland Oy, uppdragsgivare till mitt examensarbete, är ett internationellt konsult-
planeringsföretag som har över 13 000 anställda i 200 olika kontor runt om i världen. I
Finland har Ramboll Finland en omsättning på 135milj. euro och sysselsätter 1601
personer år 2015. Huvudkontoret ligger i Alberga som är en del av Esbo. Från början hette
Ramboll Finland Oy, Viatek och det grundades 1962. Senare köptes Viatek upp av
Scadiakonsult, men från och med 2003 köptes Scadiakonsults upp av Ramboll och då blev
även Ramboll Finland Oy till. (Asiakastieto)
Ramboll Finland är ett av de ledande företagen inom planerings- konsultuppgifter i
Finland, företaget växer hela tiden och utvecklar nya idéer och löser olika problem på ett
mycket professionellt sätt. Ramboll har även ett team som finns i Indien som hjälper till
med bl.a. modellering i Autodesk Revit, Tekla Structures, samt gör beräkningsmodeller i
RFEM.
1.2 Syfte och målsättning
Syfte med detta examensarbete är att ta reda på hur vi kan förverkliga arkitektens drömmar
på ett sätt som är bra även ur konstruktörens synvinkel med hjälp av Grasshopper. Genom
att få tag i ytan som arkitekten har gjort med ett program t.ex. Grasshopper så kan man
bestämma med hjälp av att kombinera några program och få ut en konstruktionsmodell
relativt snabbt. Ett annat syfte med detta examensarbete är att ge förslag till hur Ramboll
Finland kan dra nytta av att automatisera olika lösningar som kan snabba upp en
planeringsprocess relativt snabbt. Önskvärt är att arbetet stöder samarbetet mellan
ingenjören och huvudplaneraren samt som oftast är arkitekt, för att förstå varandra på ett
vettigt sätt och kunna kommunicera bättre.
Jag tror även att detta kan komma att snabba upp en konstruktionsplanering om man kan
från bådas sida komma underfund med att dela med sig av vad man just nu har till
förfogande. Ett problem som jag har märkt är just att kommunikationen mellan arkitekten
och konstruktionsplaneraren kan vara en svag länk just på grund av att man inte delar med
sig av sina egna versioner. Med hjälp av att t.ex. dela med sig av kodningsunderlag som
t.ex. Grasshopper använder sig av så tror jag att man kan snabba upp en
konstruktionsplanering till 20-30% snabbare än om man skall börja om från början och
koda allting igen. Varför göra dubbelt jobb om ändå beställaren är den samma? När man
kan utnyttja vad den andra redan har tagit fram? Samt att det förstärker ett samarbete med
3huvudplaneraren och konstruktören. Mindre konflikter blir det om man kan dela med sig
av den information man redan sitter på. Oftast beror konflikterna på att informationen inte
går fram och tillbaka mellan huvudplaneraren och konstruktören. Det är mängder med e-
postmeddelande som skickas och det kan vara svårt att förstå varandra när man skickar
dessa (Sebastian Lindholm, Trimble)
Figur 1 Så här ser en planerings process ut i stora drag (Oskar Lindström 2016)
Ovan  om  ser  vi  hur  man  gör  oftast  i  planeringen  (Figur  1).  Man  kan  konstatera  att  allt
hänger ihop med att göra ändringar. Mycket konflikter uppstår när informationen inte går
mellan alla partner men med hjälp av t.ex. Grasshopper så kunde man kunna dela med sig
av koden man har gjort åt de andra aktörerna.
När huvudplaneraren har gjort ändringar så laddar han oftast upp alla sina filer i en
projektbank, därifrån kan sedan alla aktörer som har tillgång till projektbank ladda ner de
filer de behöver för att uppdatera sin egen kod. På detta vis kunde man snabba upp alla
ändringar som arkitekten har gjort på nolltid. Eftersom programmen talar samma språk
som arkitektens så behöver man bara i princip sätta in den nya koden i Grasshopper och
vips så har man alla arkitektens ändringar gjorda. (Sebastian Lindholm, Trimble)
4Man kan sedan med hjälp av en så kallad modellbeskrivning, härefter i denna text kallad
Tietomalliselostus, berätta vilka saker det har ändrats på, vilka saker som är uppdaterade
eller borttagna. Tietomalliselostus är en mycket viktig sak att ha med vid ett projekt, det
underlättar mycket och eliminerar en del konflikter direkt som annars kunde ta ett par
dagar. Ett problem som jag själv har stött på är att arkitekten inte brukar informera om
möjliga ändringar som är gjorda utan att de kan komma som en överraskning att där har det
t.ex. tagits bort en bärande vägg eller en bärande balk. Sådana här problem kunde man
eliminera ganska snabbt om man granskar koden och kan konstatera att där är en avvikelse
från den gamla koden. Eller att arkitekten har en bra Tietomalliselostus där hen beskriver
ändringarna.
52. Vad är parametrisk modellering/design?
Parametrisk modellering har funnits hur länge som helst. Naturen är ett bra exempel på hur
man kan få fina former. T.ex. en blomma är parametriskt modellerad av naturen. Naturen
gör koden som sedan blir en blomma. Man kan säga att parametrisk design är i princip
allting som händer och sker. I detta examensarbete framgår det hur man kunde få till olika
figurer eller en parameter som kan styra delar enkelt och smidigt samt kunna optimera en
kod att passa in med t.ex. huvudplanerarens kod. Om huvudplaneraren har gjort en kod
med hjälp av Grasshopper/Dynamo kan man med få justeringar föra över koden och
anpassa den till exempel till konstruktionsdetaljer. En koppling är en parameter som vi får
ut av Grasshopper. Eller om vi gör ett broräcke är det även en parameter. Figur 2 visar
visuellt hur en koppling ser ut i Tekla Structures.
(Markku Raiskila, Ramboll Finland Oy)
Figur 2 Skärmdump Så här ser en koppling ut som är modellerad i Tekla Structures 2016i (Oskar Lindström 2016)
6Ett praktiskt exempel på ett jobb som är utfört med hjälp av parametrisk modellering är
broräckena som går över Ring 3 ut till Helsingfors-Vanda flygfält (Figur 3). Där kommer
även en bro som är gjord enligt samma princip som broräckena. Dessa två projekt är
utförda för flera år tillbaka med äldre versioner av Grasshopper och har fungerat som ett
underlag för vidare utveckling. Manuellt kunde det säkert ta flera månader att få genomfört
dessa projekt i Tekla. Eftersom Tekla är gjord för att modellera allting rakt i princip. Vissa
lite komplexa former kan vi åstadkomma med Tekla men det är mycket begränsat vad vi
kan få ut med bara Tekla. Men med hjälp av lite kodningskunskap så kan man få en fullt
fungerande  kod  i  Grasshopper/Dynamo som sedan  kan  köra  ut  ett  broräcke  eller  till  och
med en hel bro. Figur 4 visar en annan sida av bron och figur 5 visar en bild uppifrån.
(Markku Raiskila, Ramboll Finland Oy)
Figur 3 Här ser man broräcket som är gjort med hjälp av Grasshopper (Oskar Lindström 2016 Vanda)
7Figur 4 Här ser man hur bron går som ett S i sin form (Oskar Lindström 2016)
Figur 5 Här ser man bron uppifrån (Google Earth)
82.1 The Morpheus Hotel
Ett hotellbygge som äger rum i Kina har utförts helt parametriskt med hjälp av
Grasshopper och Rhino. Huvudarkitekten bakom denna byggnad är Zaha Hadid Architects
som har gjort mängder med olika projekt med hjälp av Grasshopper och Rhino. Själva
byggnaden har ett mycket komplicerat fasadsystem som är uppbyggt av stålbalkar som har
en stållåda av aluminium runt. För alla balkar som går runt fasaden får inte vridas utan bara
böjas till sin form. Detta gjorde att man måste kapsla in balkarna för att få de olika
formerna som Rhino har gjort. Figur 6 visar hur fasaden är formad.
Figur 6 En vy över hur skalet till fasad stommen ser ut (Front Inc)
Detta gjorde även att det var mycket komplicerat att få ihop allting så man har valt att göra
flera olika Rhino-modeller och flera Grasshopper-koder för att dela upp allting. Det vore
näst intill omöjligt att få ihop allting med en och samma kod. Exakta värden för hur många
Rhino modeller är 3522 olika modeller med olika data och 462 Grasshopper definitioner
med data om hur detta skelett kan gå ihop. Själva teamet som gjorde detta möjligt vara
bara 4 personer. Över 350 000 tusen tillverkningsritningar på bara dessa lådor har gjorts
och man har fått dessa ut automatiskt med hjälp av Grasshopper. Monteringsritningar
gjordes det över 150 000 tusen stycken som också var gjorda automatiskt med hjälp av
Grasshopper. (Ramon van der Heljden, Front Inc.)
9Figur 7 Visualisering över indelningen av fasaden för att inte göra det så svårt (ZHA 2017)
Själva modellen tog över 5 timmar att baka från Grasshopper till Rhino så Zaha Hadid
Architects valde att alltid göra detta på natten för att spara så mycket tid som möjligt.
Fasaden är indelad i tre olika kategorier för att få maximal nytta att fokusera vidare på den
delen de kallar ”free form” som ligger i mitten där det är som mest komplext (Figur 7).
Zaha Hadid Architects hade räknat ut att för att få 2500 st balkar med flere olika punkter
modellerade manuellt kunde det ta mellan 25-30 dagar. Nu istället gick det åt inte mera än
5h att få allting ihop. Figur 7 visar själva fasadens indelning.
(Miron Mutyaba, Zaha Hadid Architects)
Själva byggnaden beräknas vara klar 2018 och här kan man faktiskt se den otroliga nyttan
av att köra saker parametriskt (Figur 8). Det vore näst intill omöjligt att kunna göra allting
som denna byggnad innehåller manuellt för den är så komplicerad att göra.
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Figur 8 Färdigt renderad modell av hotellet som det kommer att se ut. (ZHA 2017)
Detta projekt är ett mycket intressant utgångsläge för parametrisk design och visar den
otroliga styrkan som Grasshopper faktiskt kan föra med sig.
2.2 Centralbiblioteket i Helsingfors
Ett av de senaste projekten i Finland som har fått en unik design är det nya
Centralbiblioteket i Helsingfors där fasaden är parametriskt modellerad. Men när
konstruktionsplaneringen sattes igång, den gjordes av Ramboll Finland så gjordes allt
manuellt. Även ändringar som arkitekten lade fram utfördes manuellt. Arbetet var väldigt
tidskrävande att göra eftersom det var mycket som måste granskas och det var mängder
med timmar som gick åt till att utföra alla ändringar i Tekla Structures. Tyvärr utnyttjade
man inte parametrisk modellering trots att det säkert hade snabbat upp hela processen med
5% - 15%. Det som satte stopp för parametrisk modellering var att konstruktionsmodellen
var gjord med Tekla Structures version 19.0.5. Figur 9 visar hur fasaden som är utformad
med hjälp av Grasshopper ser ut visuellt. Och figur 10 visar själva konstruktions modellen
som är gjort manuellt.
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Figur 9 Centralbiblioteket en visuell bild av byggnaden (ALA ARCHITECTS)
Figur 10 Konstruktionsmodell som är gjord i Tekla Structures 19.0.5 (Ramboll Finland Oy)
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Problemet med Tekla Structures är att den inte är gjord för att utföra parametrisk
modellering, därför är det gjort manuellt. Däremot kunde man ha haft hjälp av Autodesk
Dynamo för Dynamo har likande funktioner som Grasshopper. Men nu på senare tid har då
även Ramboll Finland valt att försöka åstadkomma parametrisk modellering/design som
hjälp till Tekla Structures. Autodesk Revit har i sin tur ett tilläggsprogram som heter
Dynamo där man kan utnyttja nästan alla funktioner som Grasshopper har. Men på grund
av att Centralbiblioteket är så krävande och man måste få ihop alla komponenter till ett
beräkningsprogram så valde man Tekla Structures för jobbet.
(Max Levnader, Ramboll Oy)
2.3 För- och nackdelar med parametrisk design
2.3.1 Fördelar
Fördelarna är många bara man kommer på att brainstorma och se över vad man kunde göra
med parametrisk design/modellering. Om man kollar vilka slags projekt som finns ute i
världen kan man säga att parametrisk design har mycket fördelar jämtemot traditionell
modellering/design. Vi kan göra mycket komplicerade former, vi kan spara mängder med
tid efter att vi har fått det hela att hänga ihop, samt att parametrisk design inte är bara
modellering utan vi kan även få ihop olika bibliotek där vi kan få information t.ex. från
CAD ritningar direkt till ett program så som Grasshopper eller Dynamo. Efter att vi fått
informationen kan vi bearbeta den och få genomföra många olika lösningar. Även när vi
har mängder med data i en BIM modell kan vi sålla ut det viktigaste med hjälp av
parametrisk design, t.ex. om vi har en arkitektmodell och vi inte behöver ha alla fönster
och dörrar i en konstruktionsmodell så kan man vid ett tidigt skede ta bort dem. Fördelen
med det är att det går smidigare att använda modellen om vi har bara den geometrin vi
faktiskt behöver. För många modeller blir tunga att driva runt med datorn. Även fast
datakraften ökar hela tiden så ökar även modellernas storlek samt geometrin inom
modellen. Och då är det viktigt att vi som konstruktörer använder den informationen vi
faktiskt behöver för att få en smidig planering och smidighet i att modellera/använda sig av
parametrisk modellering.
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2.3.2 Nackdelar
Nackdelarna kan vara en stor utmaning i början, eftersom man måste sätta sig ner och
försöka förstå vad man vill åstadkomma med parametrisk design. Efter att idéen har
kommit igång till utvecklingsskedet kan det vara mycket frustrerande att få det hela att
hänga ihop. Oftast är man ett team som försöker få en kod t.ex. i Grasshopper eller
Dynamo att fungera. Det kan ta en dag eller en vecka att få en komplicerad kod att fungera.
Men när den väl fungerar kan man återanvända den till nästa projekt så då blir nackdelen
här till en fördel när man kan återanvända det man har tidigare skapat. Istället för att det då
igen  tar  en  vecka  kan  det  ta  ett  par  timmar  så  har  man allt  att  fungera  igen  med det  nya
projektet och allt hänger ihop. En annan nackdel är nog troligen att alla skeden som man
gör med Tekla eller Revit kan man inte göra med Grasshopper. Av den enkla anledningen
att själva koden blir allt för invecklad att förstå sig på. Och det kan uppstå konstigheter
gällande offsets på olika objekt så som pelaren, eller balkar. Detta kunde elimineras med
att försöka få Grasshopper eller Dynamo att korrigera sig själv efter t.ex. ett bjälklag. Med
det här menar man att bjälklaget vore en sorts spärrlinje för hur högt en pelare kan gå. Och
var balkarnas överdel är.
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2.4 Framtidsvisioner?
Om man börjar brainstorma parametrisk design så kan man egentligen komma på oändligt
många olika lösningar/sätt hur man kunde utnyttja parametrisk design. Parametrisk design
är heller inte att vi kan laga olika former utan mera hur vi kan utnyttja koden som man
matar in i antingen Grasshopper/Dynamo. På detta vis kan vi få ut ett så kallat script som
kunde automatiskt mäta ut alla hål vi har till en håltagnings ritning. Idén där är att vi har
våra modullinjer vi följer när vi modellerar och om vi kan ta ut data från modullinjerna kan
vi göra en kod som läser av modullinjer + hålarea/håldiameter. Mycket komplexa
byggnader där vi kan ha upp till 5000 hål kräver en hel del timmar att först märka ut och
sedan mäta hålen från modullinjerna osv. Figur 11 visar hur en hålltagningsritning kan se
ut.
Figur 11 Så här ser håltagningsritning ut, Allt utmätt manuellt. Tänk att göra 5000 hål så här manuellt (Oskar
Lindström)
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Ett håltagnings sätt kunde vara nödvändigt och ganska akut för varken Autodesk Revit
eller Tekla Structures har något vettigt sätt att ta fram dessa hål på en ritning. Visst går det
att skicka en IFC-modell på hålen men största delen av byggena har inte en dator/tablett
där man kunde utnyttja modellen. Men mer och mera går det över till att skicka en IFC-
modell som man sedan kunde använda med hjälp av VR glasögon eller Microsoft Hololens
(Se figur 12). Fördelen med att använda VR glasögon eller Hololens är förstås att kunden
kan gå in virtuellt och granska hur det kommer att se ut när det är färdigt, på byggsidan kan
arbetarna få information direkt till hjälmen om hur t.ex. en balk skall svängas om det är en
komplicerad balk. För parametrisk design är detta mycket bra också för då kan vi ändra i
realtid även modellen som kunden/arbetaren kan kolla och får ändringarna direkt.
Nackdelen med denna metod är att man konstant måste vara uppkopplad på internet. Men
eftersom allt mera saker blir IoT (Internet of the Things) så tror jag att detta kommer att bli
en alltmera vanligare metod i framtiden.
Figur 12 YIT visar hur man kan använda VR glasögon för att komma in i bygget. (YIT Oy)
Andra idéer som passar in på Tekla Structures vore att ha ett bibliotek där vi har alla
konstruktionstyper som Grasshopper kan läsa data ifrån och göra en ”vägg” med alla de
delar som ingår i konstruktionstypen.
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Fördelen med denna idé vore att om vi
gör ändringar i en konstruktionstyp (se
figur 13) som då vore gjord i Autodesk
Autocad kunde uppdateras automatiskt
till Tekla tack vare att Grasshopper
klarar av att läsa informationen och
göra en vägg med det. Nackdelen vore
att man måste ha strikta regler hur man
ändrar konstruktionstyperna och vem
som ändrar de och vem som granskar
att  de  är  rätt  gjorda  i  Tekla.  Bäst  vore
det om en person från varje projekt som
skall använda denna metod kunde göra
ändringar, granska och spara och
kanske göra nya väggtyper. Då
minimerar man risken att något går
snett och man kan alltid gå tillbaka för man vet hur man har gjort ändringarna. Denna idé
finns i princip redan hos Autodesk Revit. Det är grunden till hur man gör en vägg i Revit
(Se figur 14).
Figur 13 Konstruktions typ (Oskar Lindström)
Figur 14 Samma vägg som konstruktions typen Figur 13 men nu i Revits
arbetes miljö för att göra väggar (Oskar Lindström)
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3. En effektivare process?
För att kunna konkurrera med andra inom branschen så måste även konstruktören anpassa
sig till hur utvecklingen går framåt. Och nu i dagens läge så pressas priser allt hårdare, man
har tightare budgeter, pressade tidtabeller o.s.v. Då måste man kunna på ett bra och enkelt
sätt hänga med. Tid är pengar som det sägs.
(Toni Wasenius, Ramboll Oy)
Processen som jag tror kunna skapa en bra grund till för att hänga med i utvecklingen
beskrivs i följande punkter nedan:
· Snabbare modellering i Tekla Strucutres, Autodesk Revit, Solidworks, etc.
· Kunna göra snabbare ändringar i modellen, d.v.s. om arkitekten har gjort en ändring så
skall det gå på noll tid att ändra det
· Få ut information, mängder snabbare
· Vinna tid och kunna fokusera på andra projekt snabbare än vanligt.
· Ett tätare samarbete mellan olika företag.
· Kunna återanvända koden som vi har haft till andra projekt och med få justeringar
komma igång och få en bra produkt.
Ett bra exempel på hur man vinner tid är när Ramboll Finland Oy utvecklade en kod i
Grasshopper som kunde dimensionera alla de 1500 pelarna i Tripla-projektet som byggs av
YIT  i  Böle.  Med  hjälp  av  Grasshopper  kunde  de  få  ut  en  Excel-Tabell  på  noll  tid  som
gjorde en snabb dimensionering av alla de pelare som skulle komma att gjutas och på sätt
kunna fokusera på de övriga delarna snabbt inom projektet.   (Toni Wasenius, Ramboll Oy)
18
I detta examens arbete kommer jag att göra en modellering manuellt i Tekla Structures och
sedan göra en exakt likadan modell med hjälp av Rhinoceros och Grasshopper som
kommer att länkas sedan vidare med Teklas Live länk till Tekla Structures. Tanken är att
jag skulle få en helhetsbild på hur mycket tid man vinner på att göra modellen med hjälp
av Grasshopper än om man gjorde modellen manuellt. Nyttan kanske inte syns direkt när
man modellerar med Grasshopper. Men när de kommer ändringar som skall göras så är
nyttan stor och tiden man vinner med hjälp av det kan gå upp till 50 % av tiden det skulle
ta att göra alla ändringar manuellt. I större och mera komplicerade projekt är det bra om
man kunde göra detaljer med Grasshopper och få till exempel ut alla ståldetaljer för en
balktyp. Det är relativt svårt och kunde bli alltför komplicerat att få en hel modell gjord i
Grasshopper. Själva granskingen av modellen kommer jag inte ta med i arbetet utan
kommer istället att se på helhetsbilden jag får ut från både Tekla och Grasshopper. Med
hjälp av det här lilla exemplet kommer man att få ett hum över om det är värt att fortsätta
utveckla Grasshopper + Tekla Structures i verkligheten. Också kommer man att få en
inblick i vad som är tekniskt sätt möjligt i dagens läge och vad jag tror kommer att vara
möjligt om 2-3 år om utvecklingen går framåt i den takt som den skall gå. Figur 15
beskriver processen från Grasshopper till FEM-programvara.
Figur 15 Processen från Grasshopper till FEM-Programvara via Tekla Structures (Oskar Lindström)
Grasshopper+
(Karamba+
Eurocode+
Byggkalender)
Rhinoceros Tekla länk
Tekla
Structures
(IFC)FEM-ProgramFärdig Modell
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3.1 Varför just Parametrisk modellering?
Allt mera som processer automatiseras och datorkraften ökar så kommer även nya sätt att
planera/designa olika objekt. Nya program som för med sig effektiva funktioner där man
kan utnyttja datorns beräkningskraft för att utföra en algoritm eller en funktion som kan
sedan omvandlas till något visuellt. Om vi sedan kan kombinera olika programvaror och få
ut en hel produkt där vi har allting medräknat så kan man spara mycket tid samt pengar.
Här kommer Grasshopper/Dynamo med in i bilden. Dessa tilläggsprogramvaror har funnits
en tid redan men nu de senaste fem åren har även konstruktörer/arkitekter tagit denna
metod med i sin planering. Och tiden har börjat gå mot att forma olika saker igen utan att
det är raka linjer över allt. Folk vill ha mera och mera utåtstickande konturer i sina
byggnader/produkter.
3.1.1 Grasshopper
Figur 16 I detta examens arbete används Grasshopper version 0.9.0076 (Oskar Lindström)
I detta examens arbete använder man sig av Grasshopper som hjälp för parametrisk design.
Dynamo kunde även använts men då är den relativt begränsad att användas bara före
Autodesk Revit. Och eftersom Tekla Structures saknar en så kallad plugin som kunde
hjälpa till med att göra olika parametrar så valdes det att använda Grasshopper till detta
examensarbete. Samt att då får man en inblick även hur Grasshopper kan tillämpas för
Tekla Strucutres. Det är inte bara enbart Tekla som Grasshopper stöder, utan den har stöd
för Autodesk Revit, Solid Works, Archicad. Man kan även koda själv för specifik
programvara  om  man  så  vill  för  de  kör  med  Microsofts  Visual  studio.  Så  det  är  inga
problem att få Grasshopper att fungera till exempel JCAD om man så vill. Figur 16 visar
inforutan för Grasshopper.
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3.1.2 Autodesk Dynamo
Figur 17 Dynamo från Autodesk (Oskar Lindström)
I  arbetet  nämns  det  även  Dynamo  som  är  ett  liknande  program  som  Grasshopper.
Skillnaden här är att det är främst tänkt att Revit användare skall använda dynamo p.g.a. att
det hör till Autodesk’s produkter. Dynamo fungerar mycket bra med Autodesk Revit, via
Revit kan vi även exportera modellen till IFC och använda den t.ex. till Tekla Structures.
Nackdelen här att vi inte kan se ändringarna direkt i Tekla Structures. På så vis är
Grasshopper ett bättre allternativ för det är mångsidigare att arbeta med. Därför används
det Grasshopper i detta examensarbete också för att Tekla Structures inte har någon form
av parametrisk design så därför passar även Teklas del in i detta examens arbete. Figur 17
visar inforuta som man får fram version nummer i Dynamo.
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3.2 Hur hjälper det Ramboll Finland Oy?
Genom att få förståelse över hur parametrisk design fungerar kan vi även tillämpa denna
metod för att kunna optimera balkar, fackverk, pelarpositioner, beräkningar,
dimensioneringar av olika objekt, organisera olika delar i ett komplicerat projekt. Man
vinner tid samt vi kan vid ett tidigt skede säga till huvudplaneraren om hen har planerat till
exempel för låga balkar i ett tak. Där tar vi nyttan av att kombinera Grasshopper +
Karamba + Eurocodes + Byggkalendern. Vi kan snabbt även få en mängd beräkning på
vad saker och ting skulle kosta. Vi blir även effektivare att återanvända koden som vi har
skapat. Vi sparar mycket tid och pengar genom att anpassa koden vidare till följande
projekt. Vi vill även vara vid framkanten när det gäller utveckling så detta är ett ypperligt
tillfälle att ligga ett steg framför konkurrenterna. Vi kunde även bli bättre på att samarbeta
med huvudplaneraren genom att erbjuda att växla våra Grasshopper koder och om vi har
något som kunde gynna huvudplaneraren så kunde vi föreslå att vi samarbetar fram en kod
för det här projektet som skall utföras med hjälp av parametrisk design/modellering. Figur
18 beskriver själva processen för hur man kunde utnyttja denna nya metod.
Figur 18 Process över hur Ramboll Finland kan utnyttja parametrisk design (Oskar Lindström)
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projekt.
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4. Rhinoceros 3d
Rhinoceros är ett program utvecklat av företaget Robert McNeel, företaget ägs av
arbetarna som jobbar för företaget. Företaget i sig själv gör ingen marknadsförning utan får
sina kunder genom olika behov som just nu stödet för parametrisk design med hjälp av
Grasshopper. Själva programmet fungerar i princip likadant som övriga BIM
programvaror. Men vi kan få lättare till olika former och kurvor som är svåra att få tillstånd
i t.ex. Tekla Strucutres. Noggrannheten i programmet är en av dom bästa i världen, på en
50 kilometer lång väg kan vi ha ett kast på +-10mm medan Tekla och Revit klarar knappt
50-100mm. Många industrier har börjat använda Rhinoceros på grund av den otroliga
noggrannheten den erbjuder. Det är mycket viktigt vid stålfabrikation att man har delar
inom mikromillisnoggrannhet och där är Rhino det bästa alternativet. Om vi börjar se hur
man kan tillämpa Rhinoceros till byggnadskonstruktion så är det just med hjälp av
Grasshoppers otroliga förmåga att arbeta som verktyg. Programmet har även ett brett stöd
för olika filtyper allt från Autocad DWG till Googles Sketchup. Ett stort minus med
programmet är att nativt stöd för IFC finns inte men man får in en IFC med hjälp av
Grasshopper. Figur 19 visar arbetsytan som finns i Rhino.
Figur 19 Skärmdump över arbetsytan vid Rhinoceros 3d (Oskar Lindström)
Rhino har även bra stöd för mängder av olika plugin,  V-Ray som man får som en plugin
till Rhino är ett utmärkt alternativ för att göra renderingar av byggnader för att visa åt en
kund hur ett hus t.ex. ser ut färdigt med alla ytor. (Markku Raiskila, Ramboll Oy)
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4.1 Grasshopper, Tekla plugin.
Robert McNeel har utvecklat Grasshopper som är mycket populärt bland arkitekter och
designers men nu på senare tid har även konstruktörer hittat programmet. Grasshopper har
funnits på marknaden i drygt 10 år och har nu de senaste 5 åren fått mycket publicitet.
Bland annat på olika mässor har det förespråkats gott om hur man kan utnyttja den styrkan
Grasshopper har.  Det går i princip att göra vad som helst med Grasshopper och den har
stöd för en mängd olika funktioner och extra plugin som gör programmet ännu kraftfullare.
Grasshopper är ett mycket kraftfullt verktyg till byggnadskonstruktion p.g.a. att den har så
mycket stöd till dimensionering, optimering och listan kan göras så lång man vill. Den har
även ett mycket öppet stöd för att utveckla vidare egna plugin som man kan använda inom
företaget. Med hjälp av Visual Basic får vi igång egna utvecklade komponeter/plugin till
Grasshopper och således är vi inte beroende av andra aktörer utan kan köra underhåll och
utveckling själva. (Markku Raiskila, Ramboll Oy)
Just på detta vis har Trimble utvecklat sin så kallade ”livelänk” för Grasshopper. De
utnyttjade Visual Basic och fick i gång en plugin efter några månaders arbete. Sebastian
Lindholm har varit min kontaktperson vid Trimble angående hur de har gjort pluginen.
Mera om detta se kap 5.1 längre ner (Sebastian Lindholm, Trimble)
4.2 Påbörjande av programmering i Grasshopper
Grasshopper är ett enkelt program att börja med. Det står klart och tydlig vad en
komponent har för uppgift eller vad man skall mata in för parameter i den. (Figur 20,Figur
21)
Figur 20 Grasshoppers komponenter (Oskar Lindström)
När man börjar programmera med Grasshopper lönar det sig att se om vi har en kod från
föregående projekt att gå efter. Det är alltid lättare och smidigare än att börja från noll. Det
sparar mängder med tid och vi kan efteråt också återanvända samma kod igen till ett att
projekt (Magnus Yngvesson, Ramböll Ab)
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Figur 21 Hela arbetsytan i Grasshopper där man kan börja jobba fram koden (Oskar Lindström)
Efter att man har fått en fungerande kod kan man börja optimera koden och kanske
optimera även andra saker. T.ex. kan man föra in hur solen går upp och ner på vilken dag
som helst på året. Det gäller bara att hitta informationen och kunna använda den på ett
vettigt sett. Man kan kontrollera den i Rhino före man för den vidare till valfritt program.
4.3 Helhetsbild av modellen inom Grasshopper/Rhinocores 3d
När man väl har fått koden att se bra ut i Grasshopper, och att inga komponenter lyser gult
eller rött, så kan man gå vidare och se hur det ser ut i Rhino (Figur 22). Figur 23,Figur 26,
Figur 27 visar visuellt hur modellen ser ut i Rhino.
Figur 22 Själva koden för fackverken i Grasshopper (Oskar Lindström)
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Figur 23 Check över hur punkterna och linjerna förhåller sig till varandra (Oskar Lindström)
4.3.1 Gransking/Analys av modellen i Rhinoceros.
Efter att man fått ut en modell/ eller varför inte en tabell ur Excel så måste man vara kritisk
till att granska att det hänger ihop så som man har tänkt. I detta fall ser man tydligt att det
är ett fackverk som Grasshopper har konstruerat och att det fungerar med parametrar att
man kan till exempel ange längden för själva fackverket, c-c måttet var takstolarna
placeras.(Figur 24)
Figur 24 Parametrarna över fackverket
För  att  få  en  bild  över  hur  Rhino  gör  så  kör  jag  en  simpel  parameter  för  att  göra  mina
punkter och linjer till runda rör som Rhino kan generera direkt utan att föra över det direkt
till Tekla Structures (Figur 25). På så vis kan man få en helhetsbild på om det har gått snett
eller vad som har hänt med modellen.
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Figur 25 Tillagt "pipe" parameter för att få ut en bild i Rhino hur det ser ut på riktigt
(Oskar Lindström)
Figur 26 Här ser man tydligt rören som Grasshopper satte att Rhino skulle använda (Oskar Lindström)
Nu kan man påbörja att flytta över parametrarna till Tekla Structures.
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Figur 27 Helhetsbild över hur allt förhåller sig till Rhino, komplett fackverk (Oskar Lindström)
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5. Tekla Structures
Det finns mängder med examensarbeten som förklarar vad Tekla Structures är för ett
program. Men i detta examensarbete förklaras det kort vad Tekla Structures går ut på och
vad man kan göra med det. Tekla Strucutres är ett BIM-program där man kan modellera
allt från stålbalkar till betongfundament. Vi får även ut mängdberäkningar på material samt
kan vi göra en lista på när allt skall vara klart och kan kryssa av de uppgifter som är gjorda.
Det som är bra med Tekla Structures jämfört med övriga programvaror är att vi får snygga
ståldetaljer  och  armering  till  betong  som  på  en  gång  går  att  få  ut  med  Teklas  olika
komponenter. Man får även snygga ritningar ut ur Tekla och vi kan även exportera
ritningarna som DWG-filer och då kan man använda dem i Autocad till exempel ute på
fältet. För oftare har de Autocad på byggena än Tekla Structures. En fördel som t.ex.
Autodesk Revit har är att den är 50 gånger billigare än en Tekla licens. Tekla har även ett
mycket bra IFC-export verktyg där vi får ut modellen som IFC och kan till exempel köra
det över till Solibri eller Simple BIM för att samordna olika modeller med varandra. I detta
examensarbete användes det Tekla 2016i efter som det är den nyaste versionen ute på
marknaden just nu. Figur 28 visar arbetsytan i Tekla Structures 2016i
Figur 28 Skärmdump över hur Tekla Structures 2016i ser ut (Oskar Lindström)
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5.1 Intervju med Trimble’s BIM grupp
Jag har gjort en intervju med Sebastian Lindholm som arbetar på Trimble Finland och är
expert på Grasshopper och Tekla Structures. Han har skapat den så kallade ”live-länken”
mellan Grasshopper-> Rhinocores 3d -> Tekla Structures. Det var hans chef som påbörjade
detta projekt med att få också Trimble och Tekla Structures att börja göra olika former
inom parametrisk design. De är ungefär nio personer som utvecklar länken som bäst.
Enligt Sebastian är det här den nya trenden som också Trimble måste gå efter. Han påpekar
att  Autodesk  har  gjort  det  här  redan  flera  år  med  hjälp  av  Dynamo  som  är  utvecklat  av
Autodesk. När de började fundera på hur man kunde få igång parametrisk modellering så
bestämde man sig för att använda Rhinocores 3d med hjälp av Grasshopper. Själva länken
tog inte så länge att utveckla eftersom man gjorde efter ett exempel som Robert McNeel
(Grundare av Rhinocores 3d) har tagit fram. Enligt Sebastian tog det inte länge så hade
man en fungerande länk mellan Tekla och Grasshopper. Utvecklingen har pågått sedan
förra året och nu sommaren 2016 kom första betaversionen 0.1 ut för allmänheten att
prova. 23.10.2016 kom version beta 0.2 ut för allmänheten att prova och där har det tillagt
att man kan med hjälp av kodning också göra så kallade ”Connections” automatiserat.
Figur 29 Totalt nerladdade gånger av livelänken från Tekla Warehouse (Trimble)
Intresset har varit stort säger Sebastian och visar upp statistik som säger att vid skrivande
stund är det över 1200 som har sett hans videon på Trimbles sidor och över 200 som har
laddat ner själva länken (Figur 29). Sebastian förklarar även att det har funnits intresse för
en sådan här sak i flera år men nu på senare tid har man satt fokus på att utveckla länken.
Enligt honom så har hans länk använts åtminstone i två riktiga projekt, där Trimble har
hjälpt till att utveckla några nya verktyg som nu har lanserats i 0.2 versionen. (Sebastian
Lindholm, Trimble)
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5.1.1 Problematiken som uppstod under utvecklingen av länken
Själva utvecklingen gick relativt snabbt och enkelt, som hjälp använde man sig av Robert
McNeel´s utvecklade startpaket (Grasshopper Assembly for v5) som körs i Microsoft
Visual Basic. Startpaketet förklarar utförligt hur man går tillväga när man gör en
komponent till Grasshopper. Efter att de hade förstått sig på hur utvecklingen kan ske så
kunde de gå över till att utveckla länken. Som hjälp använde de Jon Mirtschin´s (Grundare
för Geometry gym 3ds funktioner och administratör på Geometry gym 3ds hemsidor) kod
som han har utvecklat för egen verksamhet och för entusiaster som är aktiva på hans
hemsida och webforum. Geometry gym 3d hade de grundliga komponenterna för att få
igång en länk mellan Tekla Strucutres och Grasshopper men den var lite halvfärdig på
grund av att det är utvecklat av en ensam utvecklare och som inte har fullt stöd t.ex. från
Trimble för att  förstå Teklas olika funktioner.  Så Trimble tog kontakt med Jon Mirtschin
angående sin egen utvecklade länk mellan Grasshopper och Tekla Structures och tackade
så mycket för allt han har tagit fram som har hjälpt Trimble att utveckla sin egen länk.
Figur 30 Skärmdump över Teklas komponeter som finns i Grasshopper (Oskar Lindström 2016)
Ovan (Figur 30) om ser ni skillnaden på Trimbles utvecklade verktyg i Grasshopper och
nedan (Figur 31) om ser ni en bild på Jon Mirtschin´s utvecklade verktyg för Grasshopper.
Jon Mirtschin har använt många komponeter från sin andra utvecklade plugin som heter
GeomGymIFC.
Figur 31 Skärmdump över GeometryGyms verktygsfält i Grasshopper (Oskar Lindström)
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5.2 Intervju med Ramboll Finlands BIM grupp
Ett  möte  som  hölls  hösten  2016  där  närvarande  var  Oskar  Lindström,  Max  Levander,
Markku Raiskila, Matti Pirinen, Inari Weijo och Sami Erkkilä kom vi fram till en slutsats:
Parametrisk design/modellering behövs.
Då sattes det igång på allvar med detta examensarbete och samtidigt påbörjade Sami
Erkkilä sitt diplomarbete inom parametrisk design som handlar om hur man kunde utnyttja
parametrisk design till elementplanering.
Eftersom modellerande av modeller och element har fungerat sedan 1980 talet har det stått
ganska länge stilla vid utvecklingen av hur t.ex. Tekla hanterar svåra figurer. Därför måste
det börja ske en förändring hur vi hanterar svåra figurer eller överlag hur vi kan snabba upp
processer.
Datorkraften och mängden data har bara ökat men inget annat har skett vid utvecklingen så
detta är ett bra steg att ta mot en ny process. Även en konstruktör måste hänga med hur vi
kan på bästa möjliga sätt tillämpa denna nya process som vi är ute efter. Samt det behövs
för att man skall kunna föra fram nya idéer och kunna kommunicera i svåra projekt med
huvudplaneraren om vad som hen är ute efter.
(Markku Raiskila, Ramboll Finland Oy)
(Max Levander, Ramboll Finland Oy)
(Matti Pirinen, Ramboll Finland Oy)
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5.3 Kompabilitet med Tekla Structures
Kompabiliteten mellan Rhino och Grasshopper fungerar bra, Trimble har som sagt
utvecklat en ”live-länk” mellan dessa två programvaror. Trimble har gjort stöd för nästan
alla Tekla Structures versioner som det har lanserat under åren som gått. Koden de
använder är till 99% lika till alla versioner. Och om det på något vis misslyckas eller inte
går att skicka över Rhino-modellen så kan man alltid ta ut en IFC från modellen man gjort.
Till  99% klarar Tekla av att  läsa filtypen IFC utan problem men även här kan det uppstå
någon sorts komplikationer (Figur 32). Då kunde det vara värt att kanske få en liknande
kod i Dynamo. Då har vi i princip en modell som är gjord för Autodesk Revit och som
fungerar felfritt mellan programmen. Då kan vi ta ut en ny IFC ur Revit som i sin tur borde
fungera i  Tekla.  Oftast  kör man tester med Simple BIM eller Solibri  för att  kolla att  IFC
fungerar felfritt och att allting hänger med och finns där.
Figur 32 Skärmdump över processen om länken inte fungerar för Tekla Structures (Oskar Lindström)
Rhino Grasshopper (IFC)
Tekla
Strucutres
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6. Överföring av modellen
Överföringen av modellen från Grasshopper sker i ”realtid”. Det man menar i detta fall
med realtid är hur snabbt datorn hinner skapa alla objekt i Tekla Structures. I små projekt
som i detta examensarbete har man tagit fram ett fackverk som inte tar allt för mycket kraft
ur datorn och på så sätt har vi en överföring i realtid. Men om vi börjar lägga mera
fackverk än vad vi har nu så kan det bli trögare och det tar längre att ladda upp allt i Tekla.
6.1 Till Tekla Structures
Grundinställningarna som länken erbjuder är HEA 300 balkar men vi kan gå in och ändra
på profilerna också i Grasshopper (Figur 33).
Figur 33 Vi kan ändra profilerna med hjälp av Prof parametern som Trimble har utvecklat (Oskar Lindström)
Genom att använda Prof så kan vi byta ut förinställda HEA balkarna mot t.ex. rör som vi
hade i Rhino (Figur 34)
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Figur 34 Och då får man ut i en likadan modell som Grasshopper gjorde till Rhino, fast nu direkt till Tekla Structures
(Oskar Lindström)
Och efter att vi valt profiler på våra rör så kan vi få en exakt identisk modell som vi hade i
Rhino.  Men  för  att  få  en  snyggare  bild  över  det  hela  så  väljer  jag  HEA  100  som  är
längsgående och fyrkantsprofiler som strävor (Figur 35)
Figur 35 Men för att få en bättre bild på att det faktiskt är ett fackverk ändrade jag profilerna till fyrkantsprofiler och
HEA 100 balkar (Oskar Lindström)
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6.2 Granskning av modellen i Tekla Structures.
Nu när vi har fått åstadkommit en modell i Tekla med hjälp av Grasshopper så måste vi se
hur det hänger ihop.
Figur 36 Färdigt modellerad modell med Grasshopper till Tekla Structures (Oskar Lindström)
Utseendemässigt ser det mycket bra ut (Figur 36). Man kunde ännu finslipa modellen
genom att lägga till olika komponenter som sammanför allt till varandra så att det skulle
vara som en helhet. Detta kommer jag inte att ta med i detta arbete (Figur 37)
Figur 37 Genom att utveckla "Part with plane" eller "cut part with part" kunde man skära av de och köra kopplingar till
strävrona (Oskar Lindström)
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7. Modellens utmaningar
När jag först började med att få ihop en kod i Grasshopper tog det runt fyra timmar innan
jag hade en fungerande kod som faktiskt hänger ihop med Rhino också. Sedan tog det runt
30 minuter att få den överförd till Tekla Structures. Med tanke på att jag inte har någon
som  helst  sorts  skolning  inom  ämnet  utan  bara  testar  mig  fram  och  har  sett  några
webinarier så tyder det på att Grasshopper är ett enkelt program som vem som helst kan
börja med. Det krävs en hel del logik bara för att förstå vad som händer när man för olika
parametrar till varandra. Efter det är det bara att utveckla sin egen kod till vad som helst.
7.1 Objekten modellerat manuellt
Själva objekten tog runt 20 minuter att göra i Tekla Structures manuellt. Några svårigheter
blev det att få till snedsträvorna eftersom det inte går om man lagar dem som pelare. De
måste göras till balkar då går det att få dem strävade snett och man kan kopiera och klistra
in allt tillbaka.
Figur 38 Modellen modellerat manuellt i Tekla Structures (Oskar Lindström)
Efter att ett fackverk var gjort var det bara att räkna hur många Grasshopper hade gjort och
fylla i och kopiera. (Figur 38)
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7.2 Modellen modellerat i Grasshopper
Svårigheten till en början var att förstå hur programmet fungerar och vad alla olika delar
gör osv. Efter att man testat en liten tid kan man få ett hum över hur programmet gör olika
saker. Sen är det i princip bara att testa sig fram och se vad den gör. (Figur 39)
Figur 39 Här har jag ändrat hur Grasshopper visar de olika komponenterna/parametrarna (Oskar Lindström)
Man kan aktivera ett fönster som visar exakt vad man skall ha för input till parametrarna
och vad output är. I det här fallet kan vi se att för att få en linje måste vi ha en startpunkt
och en slutpunkt då får vi ut en linje ur parametern. I koden som jag har gjort använder jag
beam och column komponenten från Teklas länk för att åstadkomma en modell (Figur 40)
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Figur 40 Modellen med balkar och pelare samt strävor (Oskar Lindström)
Efter att man är nöjd så lönar det sig att gruppera de olika parametrarna så att man snabbt
och enkelt kan hitta till rätt objekt direkt utan att behöva gå igenom hela koden för att se
vad som händer. (Figur 41)
Figur 41 Här har jag grupperat strävorna för att lättare hitta saker bland koden (Oskar Lindström)
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7.3 En jämförelse mellan processerna.
Objekten man modellerat manuellt i Tekla Structures vinner galant tidsmässigt i sätt över
Grasshopper (Figur 42). Men efter att man en gång har kodat ett fackverk kan vi utnyttja
vidare samma kod. Vi vill kanske ändra centrumavståndet på fackverken, och då är
Grasshopper otroligt mycket snabbare. Genom att mata in exempel 900 i parametern som
sköter indelningen så gör Grasshopper det direkt utan fördröjning. Skall vi ändra den
manuellt måste vi först markera och börja flytta manuellt ett fackverk i taget. Det kanske
inte låter som mycket jobb men om vi däremot vill ändra spännvidden så kan vi även med
Grasshopper få det gjort på en sekund medan det tar åtminstone fem minuter att få alla
ändringar gjorda manuellt. Och skall vi sedan ändra avståndet mellan de längsgående
balkarna så är det nästan bäst att börja om med strävorna. Det kan gå åter 20 minuter för att
få alla ändringar gjorda medan Grasshopper gör det på nån sekund.
Figur 42 Intill identiska modeller när man har gjort de manuellt och i Grasshopper, enda som skiljer är numreringen då
kunde man få de i olika färger (Oskar Lindström)
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8. Resultat
Resultatet var ganska förväntat. Man utvecklar en kod som skapar någonting i Grasshopper
som sedan för över koden till Rhino för att få en visuell uppfattning av vad som händer
med allting man gjort i Grasshopper. Efteråt kan vi lägga till lite parametrar för att få allt
flyttat över till exempel Tekla Structures. Man kunde även ha överfört den till Autodesks
Revit. Principen är den samma för båda programmen men lite olika parametrar. Vad som
kom som en överraskning är att man kan göra så mycket mera med Grasshopper än vad jag
hade trott. Vi kan dimensionera fackverk, vi kan göra detaljer, vi kan få ut mängder med
färdigt dimensionerade pelare för ett projekt i Microsofts Excel och vi kan kombinera
dessa och få ut dem placerade i en modell. Man kan även optimera platserna för var
pelarna  exakt  skall  stå.  Möjligheterna  är  i  princip  oändliga.  Man kan  göra  vad  som helst
med parametrisk design/ modellering. Om man inte har just tillgång till en viss typ av
parameter kan man själv utveckla med hjälp av Visual Studio och föra över det direkt till
Grasshopper.
8.1 Vad är tekniskt sett möjligt i nuläget?
Enligt Markku Raiskila har allt han har gjort varit möjligt och vad jag har sett så är i
princip alla idéer man haft genomförbara bara man kan koordinera sig i Grasshopper och få
ett begrepp över hur det hänger ihop. Om man skulle börja göra mera komplexa koder så
lönar det sig att dela upp allting att man vet exakt var allting är.
(Markku Raiskila, Ramboll Oy)
8.2 Hur ser det ut om 2-3 år?
Om 2-3 år kommer man troligtvis att mera återanvända koder man har skapat i tidigare
projekt så att man inte behöver börja allting om från början. Flera nya parametrar kommer
det att komma från olika leverantörer eftersom detta troligen kommer att växa mera och
mera hela tiden. (Magnus Yngvesson, Ramböll Ab)
8.2.1 Vad borde vi tänka på att få till om 2-3 år?
Om man skall börja återanvända koden måste man se till att man har ett fungerande system
över hur man hanterar koder. Skapa olika mappar och sen borde man även utse en som har
den kompetens det behövs för att granska att allting fungerar som det ska. Och att man har
mera samarbete med olika parter, t.ex. huvudplaneraren och konstruktören kunde ha mera
samarbete med att dela med sig av varandras koder. Men man måste då komma ihåg att
man delar bara med sig sånt som gör att en modell/design fungerar.
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8.3 Vad händer med informationen jag har tagit fram?
Hoppeligen kommer den information som framkommer i detta examensarbete att få upp
ögonen för så stora som små aktörer. Att denna process faktiskt kan hjälpa till i många
olika situationer inom konstruktionsplanering. Parametrisk design är en av de stora stegen
BIM  kommer  att  ta  de  kommande  fem  åren.  På  grund  av  att  man  kan  åstadkomma  så
mycket olika saker på en så kort tid, och därefter kommer även tidtabeller att hållas inom
tidsramarna.
8.4 Finns det rekommendationer till några projekt eller var de kunde ha
använts?
Centralbiblioteket  som  kommer  att  finnas  i  Helsingfors  är  ett  av  de  projekt  som  man
faktiskt kunde ha tillämpat parametrisk design. Eftersom fasaden är gjord med
Grasshopper  så  fanns  det  en  färdig  kod  för  den  delen  och  de  kunde  ha  hjälpt  att  få  även
andra delar gjorda.
8.5 Finns det potential att föra parametrisk modellering vidare?
Absolut. Detta måste föras vidare. Tyvärr kanske Trimble har varit lite sent ute med detta
om  man  jämför  med  att  Autodesk  har  haft  Dynamo  en  tid  redan.  Men  det  är  inte  bara
Trimble utan även andra aktörer och stora företag som börjar få syn på parametrisk
design/modellering för de ser den otroliga styrkan den för med sig. Själv hoppas jag att så
många företag som möjligt börjar granska och se efter om de kunde utveckla något med
t.ex. Grasshopper eller Dynamo. Och också att detta kunde tas upp i skolor som en ny
metod till BIM.
42
9. Sammanfattning
Efter att man har konstaterat att BIM är på väg att få en till process så kan man säga att den
processen är mycket uppskattad inom BIM världen. Process kan kalla parametrisk
design/modellering på grund av att man utnyttjar den otroliga styrkan som programvaror
som Grasshopper och Dynamo för med sig.
Vi kan snabbt och enkelt få ut mängder med data som annars hade tagit en längre tid att
göra manuellt. Samt att om det kommer ändringar kan man på noll tid få de ändringar man
behöver göra undanstökade snabbt och enkelt. Grasshopper har den otroliga styrkan att det
är inte bara är Tekla Structures som den stöder utan i princip vilket program som helst bara
man kan koda själv och att programmet man behöver använda Grasshopper med stöder
öppen API.
Trimbles utveckling av ”live-länken” är en mycket positiv sak och det kommer titt som tätt
nya  funktioner  som  man  kan  använda  till  Grasshopper.  Detta  kommer  även  att  vara  den
nya trenden som troligen företag kommer att ha med i olika projekt där det kommer att
behövas denna mycket intressanta metod. Det bästa med denna nya metod att desto mera
man gör koder så desto enklar är det att tillämpa det vidare till framtida projekt och på så
sätt kan man skapa en bank med alla de koder man har. För beställarens synvinkel är detta
arbete en mycket god startpunkt för att få en förståelse över hur Grasshopper fungerar och
vilken styrka den har och även en ny metod till BIM och hur man kunde tillämpa den
vidare i projekt.
Det  intressanta  med parametrisk  design  är  att  man kan  i  princip  göra  vad  som helst  med
den här metoden. Har man en idé kan man på något sätt få nästan allt att fungera med hjälp
av Grasshopper. Grasshopper kräver inte heller så värst mycket av datorkraft för att köra
det utan det är nästan de övriga modelleringsprogramvarorna som kräver mera kraft från en
dator.
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